SYSTEM FOR MONITORING AND FOR SIGNALING BY RADIO THE PRESSURE IN 
PNEUMATIC TIRES ON MOTOR VEHICLES 

DE 19939936 

ABSTRACT 

The system for monitoring and signaling by radio a pressure or a change in pressure in pneumatic tires of 
wheels (1) on vehicles (2) consists of a receiver unit (9) provided in or on the vehicle (1) to which at least 
one antenna (6, 7) is associated, and of a unit (3), arranged in the pneumatic tire, for measuring, 
evaluating and transmitting tire pressure signals, hereinafter referred to as "wheel-mounted electronic 
unit", the latter comprising battery (24) as current source, a pressure sensor for picking up the pressure 
prevailing in the pneumatic tire, an evaluation circuit for evaluating the measured pressure signals 
supplied by the pressure sensor, and a transmitter (21) which is controlled by the evaluation circuit and 
which transmits to the receiver unit (9) signals that contain information regarding the pressure in the tire 
and/or the condition of the wheel-mounted electronic unit (3), the wheel-mounted electronic unit (3) being 
activated at time intervals (tO) for a period of time (T1) shorter than the time intervals (tO) and remaining 
otherwise in a current-saving state. An interrogator (14) is provided on the vehicle (1), and there is 
associated to the wheel-mounted electronic unit (3) on the same wheel (1) a receiver (4) which is 
responsive to interrogation signals sent out by the interrogator (14) and which draws the energy required 
for its function not from the battery (24) but from the interrogation signals as such, and the receiver (4) 
has a trigger circuit (25) the output of which is connected to a trigger input of the wheel-mounted 
electronic unit (3) so that the latter is activated by triggering and returns to its current-saving state at the 
end of the before-mentioned period of time (T1). 




Mi 



in 



© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD _ Q£ -J gg 33 935 £ J 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



@ Int. CI. 7 : 

B 60 C 23/02 

G 08 C 17/02 



199 39 936.0 
23. 8.1999 
8. 3.2001 



CO 
CO 

0) 
o> 

CO 

0 



(7?) Anmelder: 

BERU AG, 71636 Ludwigsburg, DE 



@ Vertreter: 

porta Patentanwalte Dipl.-Phys. Ulrich Twelmeier 
Dr.techn. Waldemar Leitner, 75172 Pforzheim 



@ Erfinder: 

Normann, Norbert, Dr., 75223 
Niefern-0schelbronn7-DE^KuhnlerAndreasr-75433- 
Maulbronn, DE; Schulze, Gunter Lothar, 75228 
Ispringen, DE; Kessler, Ralf, 76327 Pfinztal, DE 

(56) Entgegenhaltungen: 



DE 
DE 
US 
US 
WO 



195 22 486 C2 
37 03 128 A1 
54 83 827 
49 66 034 
93 08 035 



CD 
CO 

o 
o> 

CO 

CD 
O) 

111 

Q 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Signalisieren des Drucks in Luftreifen an Fahrzeugen 

® Die Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Si- 
gnalisieren eines Drucks oder einer Druckanderung in 
Luftreifen von Radern (1) an Fahrzeugen (2) besteht aus 
einem im oder am Fahrzeug (1) vorgesehenen Empfangs- 
gerat (9), zu welchem wenigstens eine Antenne (6, 7) ge- 
hort, und aus einem in dem Luftreifen angeordneten Ge- 
rat (3) zum Messen, Auswerten und Senden von Reifen- 
drucksignalen, nachfolgend als "Radelektronik" bezeich- 
net, welches 

- eine Batterie (24) als Stromquelle, a 

- einen Drucksensor, welcher den im Luftreifen herrschen- ' 
den Druck aufnimmt, 

- eine Auswerteschaltung, welche die vom Drucksensor 
gelieferten Druckmefisignale auswertet, 

- und einen Sender (21) enthalt, welcher von der Auswer- 
i teschaltung gesteuert wird und Signale, welche eine In- 
, formation iiber den Druck im Reifen und/oder uber den 
i Zustand der Radelektronik (3) enthalten, an das Emp- 

fangsgerat (9) ubermittelt, 

wobei die Radelektronik (3) in zeitlichen Abstanden (T 0 ) 
fur eine Zeitspanne (T 1 ), die kurzer ist als diese zeitlichen 
Abstande (T 0 ), aktiviert wird und sonst in einem strom- 
sparenden Zustand verba rrt. Am Fahrzeug (1) ist ein Ab- 
fragesender (14) vorgesehen und der Radelektronik (3) ist 
an demselben Rad (1 ) ein Empfanger zugeordnet, welcher // 
fur vom Abfragesender (14) ausgesandte Abfragesignale 
empfindlich ist und die fur seine Funktion erforderliche 
Energie nicht aus der Batterie (24), sondern aus den Ab- 
fragesignalen selbst bezieht, und der Empfanger (4) hat 
eine Triggerschaltung (25), deren ... 




BUNDESDRUCKEREI 01.01 002 070/325/1 



14 



DE 199 39 936 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung mit den im 
OberbegrifF des Anspruchs 1 angeordneten Merkmalen. 
Eine solche Vorrichtung ist aus der WO 93/08035 bekannt. 5 
Diese Vorrichtung hat eine am VentilfuB angeordnete Rad- 
elektronik, welche im Inneren des Luflreifens liegt und dem 
Druck im Luftreifen ausgesetzt ist. Die Radelektronik hat 
eine Batterie als Stromquellc, einen Drucksensor, welcher 
den im Luftreifen herrschenden Druck miBt, eine elektroni- 10 
sche Auswerteschaltung, welche die vom Drucksensor ge- 
lieferten DruckmeBsignale auswertet, und einen Sender, 
welcher von der Auswerteschaltung gesteuert wird und Si- 
gnale, welche eine aus der Messung gewonnene Information 
iiber den Druck im Reifen enthalten, an ein Empfangsgerat 15 
ubermittelt. Der Drucksensor ist ein Absolutdrucksensor auf 
Halbleiterbasis und Uefert ein dem aktuellen Reifendruck 
entsprechendes elektrisches Ausgangssignal. Das Emp- 
fangsgerat ist ein loses Fembedienungsgerat, welches einen 
~ AMfragesender enthaltrmit-welchem-man die-Radelektronik— 20 
aus einem stromsparenden Zustand, in welchem eine in der 
Radelektronik vorhandene Empfangseinrichtung und eine 
Aktivierungseinrichtung in Bereitschaft gehalten werden, in 
ihren normalen Betriebszustand versetzt werden kann. Die 
Radelektronik miBt dann den Druck und sendet ein Signal, 25 
welches eine Information iiber den Absolutdruck enthalt, an 
das Fembedienungsgerat, welches eine Flussigkristallan- 
zeige hat, auf welcher der MeBwcrt abgelesen werden kann. 
Eine Ablaufsteuerung sorgt fur eine kurzfristige Aus sen- 
dung des Drucksignales. Danach wird die Radelektronik 30 
wieder in ihren stromsparenden Zustand versetzt, in wel- 
chem sie einige Mikroampere Strom verbraucht. Auf diese 
Weise konnen mit einer Lithium-Batterie mit den Abmes- 
sungen einer Knopfzelle, die eine Nennspannung von etwa 
3 V und eine Kapazitat von etwa 50 mAh aufweist, nur un- 35 
gefahr 200 Ubermittlungen des aktuellen Reifendruckes 
durchgefuhrt werden. Will man eine Lebensdauer von fiinf 
Jahren erreichen, darf man den Druck nur einmal pro Woche 
abfragen. Das ist gemessen an den Forderungen der Auto- 
mobilbauer viel zu wenig. Zum einen sollte die Batterie eine 40 
mit der Lebensdauer des Fahrzeuges moglichst ubereinstim- 
mende Lebensdauer haben, da der Austausch der Batterie in 
der Radelektronik nicht oder nur unter groBen Kosten mog- 
lich ist. Zum andern ist mit einer Abfragehaufigkeit von nur 
einmal pro Woche eine wirksame Reifendruckkontrolle 45 
nicht moglich. Eine fur den Fahrer gefahrliche Situation be- 
steht in dem Auftreten cines plotzlichen Druckverlustes, der 
nur dann erkannt werden kann, wenn der Reifendruck in 
Zeitabstanden von nur einigen Sekunden gemessen wird. 
Um dieses bewerkstelligen zu konnen, wird in fortschrittli- 50 
chen Reifendruckkontrollsystemen der Reifendruck nicht 
jedes Mai dann, wenn er gemessen wird, auch gesendet, 
sondern nur dann, wenn sich eine die Fahrsicherheit beein- 
trachtigende Druckabweichung abzeichnet, oder wenn von 
Zeit zu Zeit die Funktionstuchtigkeit der Radelektronik in- 55 
tern in der Radelektronik kontrolliert und an das Empfangs- 
gerat gemeldet wird. (DE 195 22 486 C2; Firmenschrift 
AMI DODUCO "Elektronisches Reifendruckkontrollsy- 
stem. Mehr Fahrsicherheit - Mehr Komfort"). Das macht es 
noug, in der Radelektronik den Druck nicht nur zu messen, 60 
sondern auch auszuwerten, weshalb die Radelektronik eine 
Auswerteschaltung enthalt, welche den Sender der Reifen- 
druckelektronik steuert und ihn nur dann zum Senden veran- 
laBt, wenn es erforderlich ist, namlich wenn eine relevante 
Druckabweichung vorliegt oder wenn die Funktionsfahig- 65 
keit der Radelektronik gemeldet werden soil. So ist es der 
AMI DODUCO GmbH mit einer konsequenten Optimie- 
rung der Arbeitsweise der batteriebetriebenen Radelektro- 



nik gelungen, deren Strom verbrauch soweit herabzusetzen, 
daB die Lebensdauer ihrer Batterie bei einer Ladekapazitat 
von 300 mAh heute inzwischen wenigstens sieben Jahre be- 
tragt, obwohl die Radelektronik alle 3 s miBt und alle 54 s 
sendet. Gleichwohl ist die begrenzte Lebensdauer der Batte- 
rie ein grundsatzliches Handikap dieses Reifendruckkon- 
Lrollsystems geblieben. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Abhangigkeit der 
Reifendruckkontrolle von der Lebensdauer einer Batterie in 
der Radelektronik zu uberwinden. So gibt es Vorschlage, in 
der Radelektronik mechanisch-elektrische oder thermo- 
elektrische Wandler einzusetzen, welche aus der beim Fah- 
ren auftretenden Walkarbeit des Reifens bzw. aus der dabei 
auftretenden Erwarmung Energie beziehen, sie in elektri- 
schen Strom wandeln und darnit einen Akkumulator fiir den 
Betrieb der Radelektronik zu speisen. Solche Losungen sind 
jedoch zu aufwendig und haben unter den schwierigen Ein- 
satzbedingungen im Fahrbetrieb nicht die erforderliche Zu- 
verlassigkeit und Lebensdauer. 

Ein-anderer-Vorschlag-geht-dahinrder-Radelektronikdie 

notige Energie mittels eines Transponders von auBen zuzu- 
fuhren. Der Strom verbrauch der Radelektronik erfolgt zum 
uberwiegenden Teil nicht durch MeB- und Sendevorgange, 
sondern in den Pausen zwischen den MeBvorgangen, in wel- 
chen die Radelektronik in Bereitschaft gehalten werden muB 
und eine innere Uhr lauft. Ein solches Reifendruckkontroll- 
systcm wird von der Firma SSI im Internet beschrieben; die 
Webseite kann unter http://www/SSITECHNOLO- 
GIES.com/indexhtml aufgerufen werden. Ein Transponder 
oder Antwortsender ist eine Funkeinrichtung, die keine ei- 
gene Stromversorgung hat, auf empfangene Abfragesignale 
Antwortsignale aussendet und die dazu benotigte Energie 
aus den Abfragesignalen selbst bezieht, Beim Reifendruck- 
kontrollsystem befinden sich dazu im Fahrzeug ein Abfrage- 
sender (Interrogator), welcher die Abfragesignale aussen- 
det, und ein Antwortempfanger (Responder) welcher die 
vom Transponder ausgesandten Antwortsignale empfangt. 
Bei dem Reifendruckkontrollsystem von SSI sind der Ab- 
fragesender und der Antwortempfanger in einem Sende- 
Empfangsgerat zusammengefaBt, welches bei einem Fahr- 
zeug mit vier Radern mit vier Antennen verbunden ist, wel- 
che in den Radhausern der Karosserie dicht bei den Radern 
angeordnet sind. Der Abfragesender sendet in regelmaBigen 
zeitlichen Abstanden ein Abfragesignal an einen in der Rad- 
elektronik vorhandenen Antwortsender (Transponder), wel- 
cher die Radelektronik, die wedcr eine Batterie noch einen 
Akkumulator hat, aktiviert und ihr gleichzeitig die erforder- 
liche elektrische Energie ubermittelt, die sie benotigt, um ei- 
nen MeBvorgang durchzufuhren und das MeBergebnis an 
den Antwortsender (Responder) zuriickzusenden. Nachtei- 
lig dabei ist, daB die Radelektronik mit dem Transponder gut 
abgeschirmt im Innern des Rades angeordnet ist. Die Rad- 
felge, ein Stahlgewebe im Reifen und Fullstoffe im Reifen- 
gummi dampfen die vom Abfragesender und vom Trans- 
ponder ausgesandten Signale so stark, daB die Antennen des 
Abfragesenders und des Antwortempfangers in geringem 
Abstand von jedem einzelnen Rad angeordnet sein mils sen 
und der Abfragesender eine hohe Leistung haben muB, um 
die Radelektronik aktivieren und auch noch geniigend Sen- 
deleistung fur das Zuriicksenden eines Reifendrucksignales 
zur Verfugung stellen zu konnen. Das macht diese Losung 
so aufwendig, daB sie bisher keinen Eingang in die Praxis 
gefunden hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Weg aufzuzeigen, wie die Lebensdauer der Batterie in 
einer batteriebetriebenen Radelektronik eines Reifendruck- 
kontrollsys terns weiter crhoht werden kann, ohne die McB- 
rate fur den Reifendruck erniedrigen zu mussen. 
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Diese Aufgabe wird gelost durch eine Einrichtung mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. VorteiLhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan- 
gigen Anspriiche. 

Die Erfindung verbindet auf nicht naheliegende Weise 5 
eine gattungsgemaBe, auf eine Batterie angewiesene Ein- 
richtung, mit Elementen der ohne eine Batterie, sondcm 
statt dessen mit einem Transponder arbeitenden Einrichtung 
und erreicht dadurch ein Ergcbnis, welches sich die Vorteile 
dieser beiden gegensatzlichen technischcn Konzepte zu to 
Nutze macht, ohne deren Nachteile zu ubernehmen. Der der 
Radelektronik zugeordnete Empfanger, welcher fur die vom 
Abfragesender ausgesandten Signale empfindlich ist und 
vorzugsweise als ein gesonderter Chip-Modul ausgebildet 
ist, stellt keinen vollstandigen Transponder dar, sondem 15 
nutzt im wesentlichen nur dessen Empfangsteil; anstelle des 
bei einem Transponder vorgesehenen, mit den Abfragesi- 
gnalen betriebenen Funksenders nutzt der Empfanger ledig- 
lich eine Triggerschaltung, welche die batteriebetriebene 
RlideTektronilTTngge^^ 

ger erhalt die zu seinem Betrieb notwendige Energie aus 
dem hochfrequenten Abfragesignal, versorgt aber im Ge- 
gensatz zur bekannten Transponderlosung nicht die ubrige 
Radelektronik mit Strom, sondern erzeugt nur Triggersi- 
gnale, welche die Radelektronik aktivieren, so daB diese 25 
eine oder mehrere Messungen und Auswertungen durch- 
fiihrt und, wenn es nach dem Ergcbnis der Messung ange- 
zcigt sein solltc, ein Signal an das Empfangsgcrat funkt, wo- 
bei die Energie fur das Messen, Auswerten und Funken aus 
der Batterie entnommen wird. Nach einer Zeitspanne, die 30 
durch eine Programmierung der Radelektronik vorgegeben 
sein kann, schaltet sich die Radelektronik wieder ab, soweit 
sie nicht abhangig vom Ergebnis der Auswertung der 
Druckmessung weitere Messungen durchfuhrt, um einen be- 
obachteten Druckabfall zu verifizieren und/oder seine wei- 35 
tere Entwicklung zu beobachten; solche weitere Messungen 
konnen nach Kriterien und auf solche Weise erfolgen, wel- 
che in der DE 195 22 486 C2 und in der Firmenschrift von 
AMI DODUCO ofTenbart ist. 

Im Gegensatz zu einer vollstandigen Transponderlosung 40 
wird der Empfanger nur dazu verwendet, um ein Triggersi- 
gnal fur die Aktivierung der batteriebetriebenen Radelektro- 
nik zu erzeugen. Die Energie, die mit dem Abfragesignal zu 
ubertragen ist, kann deshalb sehr viel geringer sein als die 
Energie, die dem Transponder in dem von SSI bekannten 45 
Stand der Tcchnik zugefuhrt werden muB, um die gesamte 
Radelektronik zu betreiben und auch noch das Antwortsi- 
gnal mit der darin cnthaltenen Druckinformation zum Emp- 
fangsgerat zu funken. Aus dieser ungewohnlichen, nur ein- 
geschrankten Nutzung von Elementen eines batterielosen 50 
Transponders in Kombi nation mit einer batteriebetriebenen 
Radelektronik ergeben sich fur diesen besonderen Anwen- 
dungsfall in einem Reifendruckkontrollsystem wesentliche 
Vorteile: 

55 

- Der Stromverbrauch der Radelektronik im stromspa- 
renden Zustand konnte auf unter 1 uA gesenkt werden. 

- Zum Ubertragen der Abfragesignale wird nicht mehr 
fiir jedes Rad eine eigene Antenne im Radkasten beno- 
tigt. Dadurch werden erhebliche Kosten fur Antennen 60 
und deren Installation eingespart. Da man nicht mehr in 
jedem Radkasten eine eigene Antenne benotigt, muB 
man auch nicht mehr in jeden Radkasten eine hochfre- 
quenztaugliche Leitung fuhren. Man kommt vielmehr 
mit einer oder zwei Antennen aus, welche in der Fahr- 65 
zcugmitte angeordnet sein konnen. 

- Der Abfragesender kann fiir eine wesentlich gerin- 
gere Leistung ausgelegt sein als bei einer vollstandigen 



Transponderlosung (SSI) und ist dadurch erheblich 
preiswerter. 

- Da der Empfanger, welcher der jeweiligen Radelek- 
tronik zugeordnet ist, nur noch dazu bestimmt ist, das 
Abfragesignal zu empfangen und in ein Triggersignal 
zu wandeln, aber keine Leistung fur den Betrieb der 
Radelektronik und deren Sender bereitstellen muB, 
kann er leistungsschwachcr ausgelegt sein als bei Ver- 
wendung in einem vollstandigen Transponder, wcshalb 
er preiswcrt sein kann. Preiswerte Transponder findet 
man heute in groBer Zahl in Identifikationssystemen 
(Zugangskontrolle), in welchen Identitatskarten ver- 
wendet werden, in die ein Transponder in Gestalt eines 
Chip-Modul s mit angeschlossener Antenne eingesie- 
gelt ist und beruhrungslos durch ein Kartenlesegerat 
uberpriift wird, in welchem der Abfragesender und der 
Antwortempfanger untergebracht sind. Da die Trans- 
ponder hierfur in groBen Stuckzahlen hergestellt wer- 
den, sind sie preiswert. Sie haben Reich weiten (Entfer- 
"nung~Transponder-besegerat)-von-einem-Meter-und 
mehr. Da erfindungsgemaB der Antwortkanal des 
Transponders aber nicht benutzt wird, kann fur eine 
Verwendung in nur einer Funkrichtung, namlich vom 
Abfragesender zum Empfangsteil des Transponders, 
die Reichweite noch groBer angesetzt werden. Deshalb 
eigenen sich preiswerte Transponder-Module in der 
Art, wie sic fiir bcriihrungslosc Identifikationssystcmc 
eingcsetzt werden, auch zur Verwendung in der vorlie- 
genden Erfindung, wo allerdings nur ihr Empfangsteil 
benotigt wird, weshalb auch der Chip-Modul, auf wel- 
chem sich der Empfanger befindet, im Vergleich zu ei- 
nem vollstandigen Transponder- Chip-Modul preiswer- 
ter sein kann. 

- Der Empfanger, welcher der Radelektronik zugeord- 
net ist, entnimmt der Batterie der Radelektronik keinen 
Strom. Der Empfanger benotigt namlich, wie bei 
Transpondern ublich, keinerlei elektrischen Strom, um 
fiir den Empfang eines Abfragesignales in Bereitschaft 
gehalten zu werden. 

- Da der Radelektronik eine selbst keinerlei Strom 
verbrauchende Empfangsschaltung vorgeschaltet ist, 
muB die Radelektronik, anders als im Falle der 
WO/9308035, nicht fiir den Empfang eines Funksigna- 
les in einem Bereitschaftszustand gehalten werden, 
wodurch Strom gespart wird. 

- Die Radelektronik muB nur soweit in einem Bereit- 
schaftszustand gehalten werden, daB sie durch ein von 
dem Empfanger iibermitteltcs Triggersignal aktivicrt 
werden kann. Soweit die Radelektronik einen fliichti- 
gen Speicher enthalt, ist an diesem eine Spannung auf- 
recht zu erhalten, um Datenverluste zu vermeiden. Das 
bewirkt jedoch keinen wesentlichen Stromverbrauch. 

- Die innere Uhr der Radelektronik, welche beim 
Stand der Technik gemaB der Firmenschrift von AMI 
DODUCO und gemaB der DE195 22 486C2 im 
stromsparenden Zustand der Radelektronik weiterlau- 
fen muB, um diese in vorgegebenen zeitlichen Abstan- 
den aktivieren zu konnen, kann bei der Erfindung im 
stromsparenden Zustand der Radelektronik abgeschal- 
tet sein. Das bringt eine weitere erhebliche Stromein- 
sparung. 

- Mit dem Ausschalten der Ziindung oder mit dem 
Verriegeln kann der Abfragesender abgeschaltet und 
mit dem Entriegeln des Fahrzeuges oder mit dem Ein- 
schalten der Ziindung kann er eingeschaltet werden. 
Wenn sich das Fahrzeug in Betriebsruhe befindet, fin- 
det dann keine Abfrage der Radelcktroniken statt, wo- 
durch ein weiteres Mai erheblich Strom gespart wird, 
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weil sich die meisten Fahrzeuge wahrend mehr als 90% 
ihrer Lebensdauer in Betriebsruhe befinden. Der aktive 
Betrieb der Radelektronik wird auf diese Weise auf die 
Betriebszeiten des Fahrzeuges beschrankt. Ein wah- 
rend der Betriebsruhe aufgetretener, fur die Fahrsicher- 5 
heit relevanter Druckabfall in einem Reifen wird aber 
gleichwohl erfaBt und signalisiert. Dazu ist bevorzugt 
vorgesehen, den Abfragesender mit dem Einschaltem 
der Zundung oder bereits mit dem Entricgeln des Fahr- 
zeuges einzuschalten, worauf er sogleich die Radelek- to 
troniken abfragt und diese Gelegenheit haben, eine kri- 
tische Druckabweichung zu melden. Der Fahrer erfahrt 
auf diese Weise eine in der Betriebsruhe aufgetretene 
kritische Druckanderung noch bevor er das Fahrzeug in 
Bewegung setzt. Das ist ein wichtiger sicherheitsrele- 15 
vanter Aspekt der Erfindung. 

- Weil bei Anwendung der Erfindung die Batterie der 
Radelektronik sehr viel starker geschont wird als im 
Stand der Technik, muB man bei der Auslegung der 
Ractelektronik nichrmehr soextremauf eine stromspa— 20- 
rende Arbeitsweise achten wie das noch im Stand der 
Technik erforderlich war, um eine hohe Lebensdauer 
der Batterie zu erreichen. Der schaltungstechnische 
Aufwand und der Aufwand fur Software fur die Rad- 
elektronik konnen deshalb gegeniiber dern Stand der 25 
Technik verringert werden. 

- Anstatt die Lebensdauer der Batterie zu erhohcn, 
konnen in Anwendung der Erfindung auch die GroBe 
der Batterie und damit die Kosten der Batterie gesenkt 
werden. 30 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann so betrieben 
werden, daB nach jeder Abfrage in der Radelektronik nur ein 
MeB- und Auswertevorgang vorgenommen und bei Bedarf 
ein Signal gefunkt wird. Das kann in Zeitabstanden von ei- 35 
nigen Sekunden erfolgen. Vorzugsweise wird die Einrich- 
tung so betrieben, daB nach dem Empfang eines Abfragesi- 
gnales die Radelektronik nicht nur eine einzige Druckmes- 
sung durchfuhrt, sondern iiber einen groBeren Zeitraum von 
z. B. einigen Minuten in regelmaBigen Abstanden von eini- 40 
gen Sekunden die Druckmessung und Auswertung wieder- 
holt und dann selbsttatig, entsprechend der Programmierung 
der Radelektronik, wieder in ihrem stromsparenden Zustand 
zuriickkehrt. So konnte z. B. alle funf Minuten ein Abfrage- 
signal ausgesandt werden und eine aktive Phase der Rad- 45 
clektronik auslosen, welche ein wenig kiirzer ist als funf Mi- 
nuten. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB einerseits im 
Fahrbctrieb eine standige Reifendruckuberwachung stattfin- 
det und daB andererseits, wenn das Fahrzeug stillgesetzt 
wird, nach einer gewissen Nachlaufzeit die Radelektronik 50 
auf jeden Fall in ihren stromsparenden Zustand zuriickkehrt 
und darin verharrt, bis das Fahrzeug wieder entriegelt. und/ 
oder die Zundung eingeschaltet wird. 

Die von der Radelektronik ausgesandten Funksignale ent- 
halten als Bestandteile in digital er Form eine Praambel, die 55 
Kennung, ein Reifendrucksignal und eine Postambel. Die 
Funksignale sind Hochfrequenzsignale. Die Hochfrequenz- 
ubertragung erfolgt in Deutschland bevorzugt im 433 MHz- 
Bereich, dem sogenannten ISM-Band, bzw in einigen ande- 
ren Landern im 315 MHz-Bereich oder im 868 MHz-Be- 60 
reich. Die von den Radelektroniken gesendeten Funksignale 
werden von den vorgesehenen Empfangsantennen empfan- 
gen. 

Ist jedem Rad des Fahrzeugs eine eigene Empfang san- 
tenne zugeordnet, befindet sich diese vorzugsweise in der 65 
Nachbarschaft des jewciligen Radcs, insbesonderc an der 
Wand des Radkastens der Fahrzeugkarosserie. Es ist auch 
moglich, fur die Vorderrader eine gemeinsame erste An- 



tenne und fur die Hinterrader eine gemeinsame zweite An- 
tenne vorzusehen, welche vorzugsweise ungefahr in der 
Mitte zwischen den Radern angeordnet sind. Die Empfangs- 
antennen ubertragen die HF-Signale iiber spezielle HF-taug- 
liche Leitungen an das zentrale Empfangs-, Auswerte- und 
Steuergerat, in welchem ein HF-Empfanger, der fur jede 
Antenne einen eigenen Empfangskanal hat, das auf dem 
Eingang des jeweiligen Empfangskanals ankommende Si- 
gnal verstarkt und demoduliert. Das nach der Demodulation 
vorliegcnde niederfrequente Signal wird dekodiert und aus- 
gewertet, um dem Fahrer iiber den Steuerteil des Gerates ge- 
gebenenfalls eine Warnung oder eine sonstige Information 
iiber den Reifendruck zukommen zu lassen. 

Um stromsparend zu arbeiten, sind die Funksignale 
schwach. Aufgrund des niedrigen Signalpegels auf den elek- 
trischen Leitungen zwischen den Empfangsantennen und 
dem zentralen Empfangs-, Auswerte- und Steuergerat be- 
diirfen die elektrischen Leitungen aufwendiger MaBnahmen 
zum Schutz der auf diesen Leitungen iibertragenen Signale 
gegenextenie'StoreinflusserBereinempraktischausgefuhr" 
ten Reifendruckkontrollsystem gemaB der 
DE 195 18 806 Al sind die elektrischen Leitungen aufwen- 
dig geschirmte twisted-pair- Kabel. 

Vorzugsweise ist deshalb in Weiterbildung der Erfindung 
bei jeder Empfangsantenne ein einkanaliger HF-Empfanger 
mit Demodulator angeordnet, so daB die elektrischen Lei- 
tungen NF-Signale anstelle von HF-Signalcn ubertragen. 
Die NF-Signale erfordern zu ihrer Ubcrtragung keinc auf- 
wendig geschirmten Kabel; es konnen ungeschirmte elektri- 
sche Leitungen verwendet werden, welche sehr viel preis- 
werter sind. Hinzu kommt der Vorteil, daB die durch Demo- 
dulation bereits an der Antenne gebildeten NF-Signale eine 
wesentlich geringere Storempfindlichkeit zeigen als die iiber 
twisted-pair-Kabel iibertragenen HF-Signale im Stand der 
Technik. Naheres dazu offenbart die DE 198 56 898 Al, auf 
welche hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird. Die 
Empfangsantennen des Empfangsgerates werden vorzugs- 
weise zugleich als Sendeantennen des Abfragesenders ver- 
wendet. Mit Vorteil kann mit jeder Antenne auch ein eigener 
Abfragesender zusammengefaBt werden, so daB auch fur die 
Abfrage keine HF-taugliche Leitung verlegt werden muB. 

Die Zeitspanne, fur welche die Radelektronik nach einer 
Triggerung aktiv ist, kann nicht nur durch Programmierung 
fest vorgegeben werden, sondern in Abhangigkeit von ei- 
nem oder mehreren im Luftreifen gemessenen und im Fahr- 
betricb veranderlichen physikalischen Zustandcn verander- 
lich gewahlt werden. Ein solcher Zustand kann die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges sein, welche durch einen in 
der Radelektronik zusatzlich vorgesehenen Fliehkraftsensor 
errnittelt werden kann. In risikoarmen Fahrzustanden (lang- 
same Fahrt und Stillstand) konnen die Zeitabstande, in de- 
nen die Radelektronik funkt, wesentlich langer sein als bei 
schneller Fahrt. Die MeBrate und die Senderate konnen auch 
abhangig vom gemessenen Druck oder von seiner zeitlichen 
Anderung veranderlich gewahlt werden, wobei man um so 
haufiger miBt und sendet, je groBer und schneller der Druck- 
abfall ist. Das bedeutet auf der anderen Seite, daB man bei 
normalem Druck und einer nur schleichenden Druckande- 
rung die MeB- und Senderaten gegeniiber dem Stand der 
Technik verlangern kann. Das spart zum einen Strom und er- 
laubt es auch, die Haufigkeit der Abfragesignale zu verrin- 
gern. Naheres dazu, die MeB- und Senderaten in Abhangig- 
keit von einem oder mehreren im Luftreifen gemessenen 
und im Fahrbetrieb veranderlichen physikalischen Zustan- 
den zu verandern, offenbart die DE 198 56 860 Al, worauf 
ausdriicklich Bezug genommen wird. 

Grundsatzlich reichen die Sendelcistungen des Abfrage- 
senders und der Radelektronik aus, um fur die vier Rader ei- 
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nes Fahrzeuges rait einer gemeinsamen zentralen Antenne 
fur das Funken der Abfragesignale und das Empfangen der 
Drucksignale auszukommen. Es kann jedoch als Randbe- 
dingung die Forderung hinzutreten, da6 das Empfangsgerat 
in der Lage sein muB, aus den von den Radelektroniken ge- 
funkten Signalen zu erkennen, an welcher S telle des Fahr- 
zeuges sich das Rad befindet, von welchcm ein Signal emp- 
fangen wurde. Die DE 198 56 861 Al offenbart, wie man 
rnit Hilfe von Bcschleunigungsscnsoren in den Radelektro- 
niken auch dann, wenn nicht jedem Rad benachbart eine ei- 
gene Antenne im Radhaus vorgesehen ist, sondem nur zwei 
oder sogar nur eine Antenne vorhanden ist, eindeutige 
Ruckschliisse auf die Radposition Ziehen kann. 

Verschiedene Betriebszustande, in welchen sich die erfin- 
dungsgemaBe Einrichtung in ihrem aktiven Zustand befin- 
den kann, sind in der DE 195 22 486 C2 offenbart und wer- 
den hier nachfolgend noch einmal angegeben: 
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den absoluten Reifendruck erkennt und bewertet ein im 
Empfangsgerat vorgesehener Rechner langsame Druckan- 
derungen in alien Reifen des Fahrzeugs, insbesondere in den 
Reifen auf einer gemeinsamen Achse, und erkennt damit die 
5 durch normale Walkarbeit hervorgerufenen Druckanderun- 
gen. 

3. Fahrt mil schleichendem Druckverlust 

10 Ein schleichender Druckverlust wird auf dicselbe Art und 
Weise ermittelt wie langsame Druckanderungen bei Fahrt 
ohne Druckverlust. Das Erkennen eines schleichenden 
Druckverlustes erfolgt durch den Rechner im Empfangsge- 
rat an hand der absoluten DruckmeBwerte und aus dem Ver- 

15 gleich mit den DruckmeBwerten der Reifen untereinander. 

4. Schneller Druckverlust 



1. Grundzustand 



Der Reifendruck hat seinen Sollwert po und ist konstant. 
Der Zustand liegt vor bei Fahrtbeginn und bei langsamer 
Fahrt. In regelmaBigem Zeittakt to wird der Reifendruck ge- 
messen und mit dem zuletzt gemessenen Wert verglichen. 
Solange keine Veranderung zwischen den beiden Werten 
festgestellt wird, ist eine Datenubertragung von der Rad- 
clektronik zum Empfangsgerat nicht erforderlich. Auch ge- 
ringe Unterschiede zwischen den beiden Druckwcrten, z. B. 
durch die MeBwerterf assung oder durch eine Temperaturan- 
derung hervorgerufen, fuhren nicht zu einer Datenubertra- 
gung zum Empfangsgerat, solange die Unterschiede einen 
Schwellenwert Ap 0 nicht tiberschreiten. Der zuletzt gemes- 
sene Druckwert wird anstelle des vorher gemessenen Wertes 
abgespeichert, um dann mit dem nachsten MeBwert vergli- 
chen zu werden. Zum Vergleich mit dem aktuellen Druck- 
meBwert kann anstelle des zuletzt gemessenen Druckwertes 
auch der Mittelwert aus mehreren zuvor gemessenen Druck- 
werten benutzt werden. 

In regelmaBigen Zeitabstanden To > to unabhangig davon, 
ob der Schwellenwert uberschritten wurde, ein komplettes 
Datentelegramm, welches den aktuellen DruckmeBwert ent- 
halt, mittels des in der Radelektronik vorgesehenen Senders 
an das Empfangsgerat ubertragen. Dieses regelmaBige, in 
groBeren Zeitabstanden erfolgende Senden dient der Sy- 
sternubcrwachung und crmoglicht es, festzustellen, welches 
AusmaB eine allmahliche Drift des Reifendrucks anniimnt. 

Typische Zahlenwerte sind fur 
to: 1 bis 10 Sekunden 
0,5 bis 60 Minuten 

Ap 0 : 10 bis 100 mbar (10 3 bis 40 4 N/m 2 ) 

2. Fahrt. ohne Druckverlust 

Bei Fahrtbeginn hat der Reifendruck den Ausgangswert 
po- Durch das beim Fahren auftretende normale Walken er- 
warmt sich der Reifen und damit die Luft im Reifen je nach 
Geschwindigkeit mehr oder weniger. Dies fuhrt zu einem 
Anstieg des Drucks im Reifen, so daB der aktuelle Reifen- 
druck iiber dem Ausgangsdruck po Uegt und abhangig von 
der Fahrgeschwindigkeit und der FahrbahnbeschafTenheit 
schwankt. Die damit einhergehenden Anderungen des Rei- 
fendrucks laufen so langsam ab, daB in den Zeitabstanden to 
die Druckanderung den Schwellenwert Apo nicht erreicht 
und der Sender deshalb nicht aktiviert wird. Eine Infonna- 
tion iiber den Druck im Reifen wird aber dennoch in den 
Zeitabstanden T 0 rnit dem Datentelegramm, welches auch 
der Syslemkontrolle dient, an das Empfangsgerat gesendet. 
Aus der im Datentelegramm enthaltenen Information iiber 



Wenn es durch eine Beschadigung des Reifens oder des 

20 Ventils zu einem raschlm~DruckvWlu^rkOmm 

Drift des Drucks so groB, daB die Druckanderung vom zu- 
letzt gebildeten Vergleichsdrucksignal zum aktuellen 
Drucksignal den vorgegebenen Schwellenwert uberschrei- 
tet. In diesem Fall konnte sofort ein entsprechendes, den 

25 Druckabfall anzeigendes Signal an das Empfangsgerat ge- 
sendet werden. Um zufallige Fen lines sungen auszuschalten, 
wird jedoch vorzugsweise nicht sofort nach dem Uber- 
schreiten des Schwellen wertes ein Signal an das Empfangs- 
gerat gesendet, vielmehr wird zunachst die MeBrate erhoht, 

30 d. h., es werden die Zeitabstande fur eine vorgegebene An- 
zahl von Messungen von to auf ti < to verkiirzt, insbesondere 
auf Werte von ti zwischen 1 und 100 Miltisekunden. Wird 
das Uberschreiten des Schwellenwertes bei den folgenden 
Messungen bestatigt, vorzugsweise bei den folgenden zwei 

35 bis zehn Messungen, dann wird der Sender aktiviert und das 
Drucksignal an das Empfangsgerat gesendet. Bei den mit 
hoherer Rate erfolgenden Messungen muB naturlich beruck- 
sichtigt werden, daB in den kiirzeren Zeitabstanden ti bei 
gleicher Druckabfallgeschwindigkeit der Schwellenwert 

40 entsprechend ermaBigt werden muB. Wegen der begrenzten 
Empfindlichkeit des Drucksensors wird das in dem erforder- 
lichen AusmaB im allgemeinen nicht moglich sein. Es ist 
deshalb giinstiger, in diesem Fall als Vergleichsdrucksignal 
das letzte vor der Verkurzung des Zeittaktes von to auf t^ ge- 

45 bildete Vergleichsdrucksignal weiterhin zu verwenden, bis 
die vorgegebene Anzahl von Messungen mit erhohter MeB- 
rate bcendet oder die MeBrate wieder auf ihren Ursprungs- 
wert (Zeittakt to) verlangert wurde. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, bei erhohter MeB- 

50 rate (Zeittakt ti) immer dann ein Drucksignal zu senden, 
wenn sich der DruckmeBwert um einen bestimmten Betrag, 
beispielsweise um 10 bis 100 mbar geandert hat. Wird keine 
Anderung des Drucks mehr festgestellt (Druckanderung 
kleiner als der Schwellenwert Ap 0 ), dann wird entweder 

55 noch fur eine gewisse Zeit mit. erhohter MeBrate (Zeittakt ti) 
weitergemessen oder noch eine vorgegebene Anzahl von 
MeB werten mit der erhohten MeBrate (Zeittakt t t ) aufge- 
nommen und dann auf die urspriingliche niedrige MeBrate 
(Zeittakt to) zuruckgeschaltet. 

60 Auf die niedrige MeBrate kann eben falls zuruckgeschaltet 
werden, wenn der DruckmeBwert einen vorgegebenen Ma- 
ximalwert von beispielsweise 5 bar uberschreitet oder einen 
vorgegebenen Minimal wert von beispielsweise 1 bar unter- 
schreitet. Auf die erhohte MeBrate wird dann wieder umge- 

65 schaltet, wenn die DruckmeBwerte significant sinken oder 
steigen. 
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5. Befullvorgang 



Beim Befullen erfolgt die Druckanderung so rasch, daB 
bei normaler MeBrate (Zeitabstande to z wise hen 1 und 10 
Sekunden) der Schwellenwert (zwischen 10 und 100 mbar) 5 
regelmaBig uberschritten wird. Es kann deshalb so verfahren 
werden wie bei schnellem Druckverlust. Da der Befullvor- 
gang im allgemeinen unkritisch ist, besteht aueh die Mog- 
lichkeit, daB ein DruckmeBsignal erst ausgesendet wird, 
wenn sich der Reifendruck wieder stabilisiert hat, was die to 
Beendigung des Fullvorganges anzeigt. 

6. Diebstahluberwachung 

Wird das zentrale Empfangsgerat in Zeiten der Betriebs- 15 
ruhe des Fahrzeuges nicht vollstandig abgeschaltet, sondem 
nur zeitweise oder auf eine geringere Abfragerate von z. B. 
eine Abfrage in 5 bis 10 Minuten umgeschaltet, dann kann 

die Reifendruckkontrolleinrichtun g auch z ur Uberwachung 

der Rader des Fahrzeugs gegen Diebstahl herangezogen 20 
werden kann. Die Radelektroniken senden dann auch wah- 
rend des Sullstands des Fahrzeugs zeitweise noch ein Da- 
tentelegramm mit einer Zustandsinformation an das zentrale 
Empfangsgerat im Fahrzeug. Wird ein Rad gestohlen, bleibt 
das Datentelegramm aus, was die Auswerteschaltung im 25 
zentralen Empfangsgerat feststellt und mir einem Alarm be- 
anlworten kann. 

Weil die Radelektronik den Druck im Reifen messen soil, 
wird sie im Reifen angeordnet. Das kann dadurch gesche- 
hen, daB sie, wie in der WO 93/08035 offenbart, am Ventil- 30 
fuB angeordnet wird. Es kann auch dadurch geschehen, daB 
sie in dem vom Reifen umschlossenen Bereich an der Rad- 
feige angebracht wird. Bei Radern, die zum Aufrechterhal- 
ten von Notlaufeigenschaften auf der Felge einen in der 
Luftkammer des Reifens liegenden KunststofTring haben, 35 
welcher den Reifen nach einem Druckverlust im Notlauf 
stabilisiert, kann die Radelektronik auch in einer Ausneh- 
mung dieses Kunststoffringes angeordnet sein. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist schematisch in 
den beigefugten Zeichnungen dargestellt, in welchen 40 

Fig. 1 in einer Blockdarstellung die Anordnung der we- 
sendichen Bestandteile eines Reife ndruck- Uberwachung s- 
systems in einem Automobil darstellt, 

Fig. 2 eine Blockdarstellung eines im Fahrzeug vorgese- 
henen Empfangsgerates ist und 45 

Fig. 3 eine Blockdarstellung einer Radelektronik in Vcr- 
bindung mit einem Empfanger ist. 

Fig. 1 zeigt schematisch vicr Rader 1 eines Automobils 2. 
An jedem Rad 1 ist eine Radelektronik 3 in Baueinheit mit 
einem Empfanger 4 angebracht; sie befindet sich im Inneren 50 
des Luftreifens des Rades 1 und ist an der Felge oder am FuB 
eines Ventil s oder - wenn es sich um ein Rad mit Notlaufei- 
genschaften handelt - in einer Ausnehmung eines die Rad- 
felge umschlieBenden Kunststoffringes befestigt. Die Rad- 
elektroniken 3 und Empfanger 4 sind untereinander gleich 55 
und haben in Bezug auf das jeweilige Rad 1 ubereinstim- 
mende Einbaulagen. Unter dem Boden 5 der Fahrzeugkaros- 
serie befinden sich zwei Antennen 6 und 7, im Bereich der 
Langsmittellinie des Fahrzeuges angeordnet. Die eine An- 
tenne 6 befindet sich zwischen den Vorderradern und die an- 60 
dere Antenne 7 befindet sich zwischen den Hinterradern. 
Beide Antennen 6 und 7 sind durch eine hochfrequenztaug- 
liche Leitung 8, z. B. eine koaxiale Leitung, nut einem in der 
Karosserie vorgesehenen Empfangsgerat 9 verbunden, wel- 
ches von der Fahrzeugbatterie 10 mit Strom versorgt wird. 65 

GemaB der Blockdarstellung in Fig. 2 enthalt das Emp- 
fangsgerat 9 als wesentliche Bestandteile eine gemaB der 
Anzahl der Antennen 6 und 7 zweikanalig ausgebildete 



Hochfrequenzstufe 11, einen Modulator/Demodulator 12, 
einen Mikroprozessor 13 fur die Signalauswertung und fur 
Steuerungsaufgaben, einen Abfragesender 14, einen BUS- 
Treiber 15 fur eine BUS-Schnittstelle 16 sowie am Armatu- 
renbrett angeordnet eine Anzeigeeinheit 17 in Baueinheit 
mit einem Bedienteil 18, welche mittels eines bidirektiona- 
len BUS 19 mit dem Mikroprozessor 13 verbunden sind. 
Die Spannungsversorgung fur alle diese Bestandteile erfolgt 
aus dem Bordnetz des Fahrzeuges, dargestellt durch die Ver- 
bindung der beiden Tcile des Empfangsgerates 9 mit der 
Batterie 10 des Fahrzeuges. 

GemaB der Blockdarstellung in Fig. 3 besteht die Rad- 
elektronik 3 aus einer Baugruppe 20, welche einen integrier- 
ten Druck- und Temperatursensor mit zugehoriger MeB-, 
Auswerte- und Steuerschaltung enthalt, aus einer HF-Stufe 
21, einer Funkantenne 22 und aus einer elektrischen Batterie 
24, welche die Baugruppe 20 und die HF-Stufe 21 mit Strom 
versorgt. Die HF-Stufe 21 speist die Funkantenne 22. Der 
Drucksens or in de r Baugrup pe 20 ist vorzu gs weise ein pie- 
zoelektrisch arbeitender Sensor. 

Der Radelektronik 3 ist ein Empfanger 4 mit einer Emp- 
fangsantenne 23 zugeordnet. Der Empfanger 4 arbeitet wie 
das Empfangsteil eines Transponders und benotigt deshalb 
keine Stromversorgung durch die Batterie 24. Am Ausgang 
des Empfangers 4 ist eine Triggerschaltung 25 vorgesehen, 
welche mit einem Triggereingang der Baugruppe 20 verbun- 
den ist. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestcllte Einrichtung arbeitet 
folgendermaBen: 

Die meiste Zeit befindet sich die Radelektronik 3 in einem 
stromsparenden Zustand, in welchem ihre Funktionen weit- 
gehend abgeschaltet sind; sie benotigt lediglich einen gerin- 
gen, weniger als 1 uA betragenden Strom, um fur ein Trig- 
gersignal von der Triggerschaltung 25 empfangsbereit zu 
sein und um Daten, die gegebenenfalls in einem fluchtigen 
Speicher abgelegt sind, zu bewahren. 

Wird das Fahrzeug entriegelt und/oder seine Ziindung 
eingeschaltet, dann wird das Empfangsgerat 9 und mit ihm 
der Abfragesender 14 eingeschaltet, welcher in zeidichen 
Abstanden T 0 z. B. 5 Minuten ein Abfragesignal erzeugt 
und dieses iiber den Modulator/Demodulator 12, die HF- 
Stufe 11 und die Antennen 6 und 7 aussendet. Dieses Abfra- 
gesignal wird an jedem der Rader 1 von der dortigen Emp- 
fangsantenne 23 empfangen und aktiviert mit der durch das 
Abfragesignal ubertragenen Energie den Empfanger 4, so 
daB dieser iiber die Triggerschaltung 25 ein Triggcrsignal an 
die Baugruppe 20 abgibt. Diese wird daraufhin in ihrem nor- 
malen Betriebszustand geschaltet und fur eine vorgegebene 
Zeitspanne Ti < To, wahrend der in der Baugruppe 20 eine 
innere Uhr lauft, in ihrem normalen Betriebszustand gehal- 
ten. Ti ist zweckmaBigerweise nur wenig kiirzer als To- 
Wahrend dieses normalen Betriebszustandes wird in einem 
vorgegebenen Zeittakt to von z. B. einigen Sekunden jeweils 
eine Druck- und Temperaturmessung durchgefuhrt. Die 
Messung wird ausgewertet. Nur wenn die Auswertung er- 
gibt, daB ein Wamsignal zu ubermitteln ist, oder wenn ein 
Bereitsschaftssignal gesendet wird, welches dem Empfangs- 
gerat z. B. in den regelmaBigen Zeitabstanden To signali- 
siert, daB die Radelektronik ordnungsgemaB funktioniert, 
dann veranlaBt der Mikroprozessor 13 die HF-Stufe 11, ein 
digitales HF-Signal auszusenden, welches eine Information 
uber den gemessenen Druck und/oder iiber eine gemessene 
Druckanderung und daruberhinaus eine die individuelle 
Radelektronik charakterisierende Kennung enthalt, anhand 
von welcher das Empfangsgerat 9 feststellen kann, von wel- 
chem der Rader 1 das Signal stammt. 

Das von der Funkantenne 22 ausgesandte Signal wird vor 
allem von der nachstliegenden der beiden Antennen 6 und 7 
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empfangen, iiber die Leitung 8 dem Empfangsgerat 9 zuge- 
fuhrt, gelangt in die zweikanalige HF-Stufe 11, wird im Mo- 
dulator/Demodulator 12 demoduliert und vora Mikropro- 
zessor 13 verarbeitet. Der Mikroprozessor 13 steuert den 
BUS-Treiber 15, welcher daraufhin ein vom Mikroprozes- 
sor 13 erzeugtes Anzeigesignal an die Anzeigeeinheit 17 
ubermittclt, auf welcher es z. B. auf einer Fliissigkristallan- 
zeige dargestellt wird. 

Die Radelektronik 3 wiederholt die Messungen in dem 
vorgcgebencn Takt to, bis sic durch ihre innere Uhr wicder 
abgeschaltet wird. Zwischen den einzelnen Messungen ver- 
setzt sie sich in einen stromsparenden Zustand, in welchem 
ihre innere Uhr jedoch weiterlauft und Strom verbraucht. 
Wenn die durch ein Abfragesignal gestartete Zeitspanne Tj 
von einigen Minuten ablauft, wird auch die innere Uhr abge- 
schaltet und die Radelektronik fallt erfindungsgemaB in Ih- 
ren extrem stromsparenden Zustand zuruck, aus welchem 
heraus sie erst wieder durch das nachste Abfragesignal akti- 
viert wi rd. 



Durch ein im Armaturenbrett vorgesehenes Bedienteil 18 
kann die Arbeitsweise des Empfangsgerates 9 verandert 
werden. 

Der Empfanger 4 kann im wesentlichen aus einem Chip- 
Modul bestehen, wie er fur Transponder benutzt wird, wobei 
der bei Transpondern vorgesehene Riickkanal fur das Riick- 
senden eines Antwort-Signales nicht benotigt wird. 

Geeignete Transponder, deren Chip-Modul grundsatzlich 
verwendbar ist, sind bei der AmaTech Electronic Compo- 
nents Manufacturing GmbH, RoBbergweg 2 in 87459 Pfron- 
ten erhaltlich; AmaTech bietet sie fur beruhrungslos arbei- 
tende Identifikationssysteme, insbesondere zum Einbau in 
Identitatskarten im Scheckkarten -Format an. 

Bezugszahlenliste 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



1 Rader 

2 Fahrzeug 

3 Radelektronik 

4 Empfanger 

5 Boden 

6 Antenne 

7 Antenne 

8 hochfrequenztaugliche Leitung 

9 Empfangsgerat 

10 Fahrzeugbatterie 
U Hochfrequenzstufe 

12 Modulator/Demodulator 

13 Mikroprozessor 

14 Abfragesender 

15 BUS-Treiber 

16 BUS-Schnittstelle 

17 Anzeigeeinheit 

18 Bedienteil 

19 bidirektionaler BUS 

20 Baugruppe 

21 HF-Stufe 

22 Funk antenne 

23 Empfangsantenne 

24 Batterie 

25 Triggerschaltung 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Si- 
gnalisieren eines Drucks oder einer Druckanderung in 
Luftreifen von Radem (1) an Fahrzeugcn (2) bestehend 
aus einem im oder am Fahrzeug (1) vorgesehenen 
Empfangsgerat (9), zu welchem wenigstens eine An- 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



tenne (6, 7) gehort, und aus einem in dem Luftreifen 
angeordneten Gerat (3) zum Messen, Auswerten und 
Senden von Reifendrucksignalen, nachfolgend als 
"Radelektronik" bezeichnet, welches 

- eine Batterie (24) als Stromquelle, 

- einen Drucksensor, welcher den im Luftreifen 
herrschenden Druck aufnimmt, 

- eine Auswerteschaltung, welche die vom 
Drucksensor gelieferten DruckmeBsignale aus- 
wertct, 

- und einen Sender (21) enthalt, welcher von der 
Auswerteschaltung gesteuert wird und Signale, 
welche eine Information iiber den Druck im Rei- 
fen und/ oder iiber den Zustand der Radelektronik 
(3) enthalten, an das Empfangsgerat (9) ubermit- 
teit, 

wobei die Radelektronik (3) in zeitlichen Abstanden 
(T 0 ) fur eine Zeitspanne (Ti)» die kiirzer ist als diese 

zeitlichen Abstande (Tp). aktiviert_wird.und sonst in ei- 

nem stromsparenden Zustand verharrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Fahrzeug (1) ein Abfragesender 
(14) vorgesehen und der Radelektronik (3) an demsei- 
ben Rad (1) ein Empfanger (4) zugeordnet ist, welcher 
fur vom Abfragesender (14) ausgesandte Abfragesi- 
gnale empfindlich ist und die fur seine Funktion erfor- 
derliche Energie nicht aus der BaLterie (24), sondern 
aus den Abfragesignalen selbst bczieht, und daB der 
Empfanger (4) eine Triggerschaltung (25) hat, deren 
Ausgang mit einem lYiggereingang der Radelektronik 
(3) verbunden ist, so daB diese durch Triggerung akti- 
viert wird und nach der erwahnten Zeitspanne (TO in 
ihren stromsparenden Zustand zuruck kehrt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , in welcher der strom- 
sparende Zustand der Radelektronik (3) dadurch ge- 
kennzeichnet, ist, daB sie lediglich zum Empfang eines 
Triggersignales empfindlich gehalten und gegebenen- 
falls zum Bewahren von Daten in einem fluchtigen 
Speicher unter Spannung gehalten wird, wobei ihre in- 
terne Uhr in diesem Zustand ausgeschaltet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abfragesender (14) und das 
Empfangsgerat (9) mit der SchlieBanlage oder mit dem 
ZundschloB des Fahrzeuges (2) derart verbunden ist, 
daB der Abfragesender (4) und das Empfangsgerat (9) 
beim Ausschallen der Ziindung oder beim Verriegeln 
des Fahrzeuges (2) ausgeschaltet und beim Betatigen 
des Zundschliisscls, beim Einschalten der Ziindung 
oder beim Entriegeln des Fahrzeuges (2) eingeschaltet 
werden. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Radelektronik (3) so 
eingestellt ist, daB sie nach dem Erhalt. eines Abfragesi- 
gnals in ihrer dann beginnenden aktiven Zeitspanne 
(TO mehrere Messungen und Auswertungen aufeinan- 
derfolgend durch fiihrt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Messungen in einem Takt (to) von 2 s 
bis 4 s erfolgen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aktive Zeitspanne (TO 0,5 min 
bis 10 min, vorzugsweise 3 min bis 5 min betragt. 

7. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei jeder Antenne (6, 
7) des Empfangsgerates (9) ein einkanaliger HF-Emp- 
fanger mit einem Modulator angeordnet ist und Lei tun- 
gen (8), welche von diesen Antenncn (6, 7) zum Emp- 
fangsgerat (9) fuhren, NF-Signale ans telle von HF-Si- 
gnalen iibertragen. 
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8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei jeder der zum Empfangsgerat (9) ge- 
horenden Antennen (6, 7) auch ein Abfragesender (14) 
angeordnet ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Radelektronik 
(3) einen Fliehkraftsensor enthalt, init dessen Hilfe die 
MeBrate und Scnderate der Radelektronik (3) verander- 
bar sind. 

10. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- to 
che, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine Aus- 
werte- und Steuerschaltung in der Radelektronik (3) 
deren MeB- und/oder Senderate abhangig vom Druck 
und/oder abhangig von einer zeitlichen Anderung des 
Druckes veranderbar sind. 15 
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